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Ein Computer hat eine Videoschsltung (14, 40), die von 
einem Monitor-ldentifizierungssignal (35) konfiguriert vvird. 
Die selbst-konfigurierende Video-Schaltung eriaubt den 
AnschluK verschiedener Monitortypen ohne den Einsatz 
gesonderter Videokarten oder anderer spezieller Schallun- 
geh zur Anpassung des verwvendeten Monitortyps. Der 
Computer tastet automatisch den Monitortyp ab, mit dem er 
gekoppelt ist, und konfiguriert danacb seine Interne Schal- 
tung zur Entwicklung von mit dem Monitor kompatiblen Vi- 
deosignalen. Der Computer wreist eine Zentraleinheit (13) zur 
Ausfuhrung eines Programms fur die Lieferung von Videosi- 
gnalen als Sichtanzeige auf dem Monitor (27) auf. Die Daten 
warden in einem RAM (42, 43) gespeichert. Der Monitor lie- 
fert ein Identifizierungssignsl an die Videoschattung, die 
daraufhin sowohl die richtigen Video-Zeitgabesignale als 
auch Videodaten an den Monitor zur Anzeige schickt. Das 
Identifizierungssignal dient zur Konfiguration der Video- 
schaltung in Abhangigkeit von den Bedurfnissen des Moni- 
tors. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Videoschaltungen in Zuordnung zu digitalen Computerdisplays 
und befaDt sich insbesondere mit Computersystemen auf Mikroprozessorbasis, die ein Videosignal zur Bildwie- 
dergabe auf einem Bildschirm liefern. 

Heutige Personalcompuler (PCs) auf Mikroprozessorbasis finden verbreitete Anwendung auf den Gebieten 
der Erziehung,Wissenschaft,Geschaftswesen und Helm. Mil zunehmenderVerbreitung von Personaicomputern 
erhohte sich auch der Bedarf an schnelleren und flexibleren Video-Leistungsmerkmalea DemgemaB sind 
Compulerhersteller auf der Suche nach Moglichkeiten zur Erhohung der Leisiung und Anpassungsfahigkeit von 
Video-Displaysysiemen bei Verringerung der Kosten fur den Konsumenten. 

Generell ist die interne Architektur des Personalcomputers derart organisiert, daB die Zeniraleinheil (CPU) 
auf einer gedruckien Schaltungskarte angeordnel ist, die auch den Systemspeicher und unterstiitzende Logik- 
bauelemente enthalt Diese Karte wird gewohnlich als '•Mutterkarte" oder ''Grundplatine" bezeichnet Wenn der 
Benulzer in fruherer Zeit Video-Graphikmerkmale wiinschte, hatte er notwendigerweise eine separate Video- 
oder Graphikkarte zu kaufen. die in einen nnit der Mutierkarte iiber ein verbindendes Businterface gekoppelten 
Schliiz eingesieckt werden muDte. Diese Karte enthalt Dual-Port- Video-Direktzugriffsspeicher (VRAMs), die 
zur Speicherung von Video-Displaydaten verwendet werden, welche an das Datensichtgerat (dh. ein Monitor) 
zu einem spaieren Zeiipunkt ausgegeben werden. Die Videokarte verfugt auch iiber ihre Video-Zeitgabeschal- 
tung, die fur einen spezieEen Monitortyp konfiguriert ist. Dies bedeutet, die Karte kann nur mit demjenigen 
Monitortyp, und keinem anderen, verwendet werden, fur den sie konfiguriert wurde. Diese friihere Losung war 
fur Maschinen, wie die urspriinglichen Macintosh-II-Computer typisch und findet auch heute noch verbreitete 
Benutzung. Die Verwendung einer separaten Videokarte hat jedoch einige wesentliche Nachteile, von denen der 
vielleicht wichtigste darin liegt, daB der Benutzer entweder eine andere Videokarte fur jeden Typ von Daten- 
sichtgerat oder Monitor, mit dem der Computer verbunden ist, benotigt oder das System muB auf irgendeine 
Weise bei einer Monitoranderung rekonfiguriert werden (z.B. durch Umschalien verschiedener Selektionsschal- 
ter). So benotigt beispielsweise ein Computer, der zur Erzeugung eines Bilds auf einem 15-Zoll-Portrait-Farbmo- 
niior benutzt wird, eine Art von Videokarte. wahrend ein mit einem 9-ZoIl-SchwarzAVeiD-Schirm gekoppelter 
Computer eine andere Karte benotigt. Dementsprechend machen unterschiedliche Monitore den Einsatz ange- 
paBter Videokarten erforderlich, welche letzten Endes die Flexibilitat der Gesamtanordnung fur den Benutzer 
entscheidend verringern. 

Wie zu sehen sein wird. macht die Erfindung die Verwendung unterschiedlicher Videoschaltungen in Form 
von getrennten Videokarten o.dgl. in Zuordnung mit jedem Monitortyp uberflussig. Daher konnen zahlreiche 
verschiedene Monitortypen mit demselben Computer verwendet werden, ohne dafi es einer Rekonfiguration der 
internen Videoschaltung des Computers bedarf. 

Zu diesem Zweck sieht die Erfindung die Verwendung einer selbstkonfigurierenden Videoschaltung vor. die 
zuerst den Typ des benutzten Monitors identifiziert und danach einen aus einer Mehrzahl von Parametersatzen 
entsprechend dem verwendeten Monitortyp auswahlt. Diese Parameter werden dann dem Rest der Display- 
schaltung zur Verfugung gestellL Die Erfindung ermoglicht daher den AnschluB verschiedener Monitore, ohne 
daB die Videoschaltung ganz oder teilweise ersetzt werden muB. F;ur den Benutzer erleichtert dies wesentlich die 
Handhabung, da er keine Karten auszutauschen, Schalter zu betatigen oder das Computersystem zu rekonfigu- 
rieren braucht, wenn Monitore gewechselt werden. 

Der erfindungsgemaBe Computer hat eine selbst konfigurierende Videoschaltung, die einen AnschliiB ver- 
schiedener Monitortypen erlaubt. Der Computer erfaBt automatisch den an ihn angeschlossenen Monitortyp 
und konfiguriert danach seine interne Schaltung. urn kompatible Videosignale an den Monitor zu liefern. 

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist der Computer eine Zentraleinheit (CPU) auf, welche ein 
Videodateh fiir die Wiedergabe auf dem Monitor erzeugendes Programm ausfuhrt Die in dem Computer 
gespeicherten Daten werden in einem Direktzugriffsspeicher (RAM) gespeichert. Der Monitor liefert ein 
Identifizierungssignal an die Videoschaltung. welche daraufhin sowohl die richtigen Videotaktsignale als auch 
die Videodaten fur die Anzeige auf dem Monitor erzeugt. Das Identifizierungssignal dient zur Konfiguration der 
Videoschaltung entsprechend den Erfordernissen des Monitors. 

ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. Im folgenden 
wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestelllen Ausfiihrungsbeispiels naher erlau- 
tert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. I ein verallgemeinertes Blockschaltbild des Computersystems nach der Erfindung; 

Fig, 2 ein genaueres Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung; 

Fig. 3 verschiedene Zeitgabe-Videosignale und deren zugehorigen Video-Zeitgabeparameler; 

Fig. 4 die Videozeitgabesignalverlaufe fiir einen Speicherzyklus. bei dem Videodaten vom System-RAM zum 
Video-FIFO der Videoschaltung iibertragen werden; 

Fig. 5a eine Bitreihenfolge (Bitordnung) der Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe fur ein-Bit-pro- 
Pixel-Video; 

Fig. 5b die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe. die beim zwei-Bit-pro-Pixel- 
Video verwendet werden; 

Fig. 5c die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe. die fiir vier-Bit-pro-Pixel-Vi- 
deo verwendet werden; 

Fig. 5d die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe, die fiir acht-Bit-pro-Pixel-Vi- 
deo verwendet werden; und 

Fig. 6 die Zeitbeziehung zwischen den Video-Zeitgabesignalen und dem Video-Rucksetzsignal. welches den 
Beginn eines Live-Videorahmens einleitet. 
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Beschrieben wird ein Con^puter mit einer selbst konfigurie.enden Videoschal tung .^Jf^^l"/^ ^^Jl^^f 
licher Videodisplaymonitore. In der folgenden Beschrobung werden "^'•^^ ^^.^^^J'^f^^ji^f';,^^^^^^^ 

^rden kan^^^^^ SchaJ.ungen nur in Form von SchaUungsblocken angegeben. um 

dieBeschreibungderErfindungnichtmitunnotigenEinzelheitenzubelasten Macintosh-llci- 

Wenn auch die Erfindung nachfolgend anhand ihres bevorzugten Ausfuhrungsbeisp els im Macintosh- ici 
ComputerbeschHeben S wird, ist fur den Fachmann kiar. daB die Erfindung auch in anderen Computern 
Ssl t weJ^enTann und daO zahlrdche Abwandlungen im Rahmen des Erfindungsgedankens mogl.ch s.nd 

m foSerwiJd auf F.g. 1 Bezug genommen. in der ein verallgemeinertes Blockscha^tb.ld d« bevo-;^^^^^^^^^^ 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung gezeigt ist. Das Computersystem 10 we.st e.ne ^^"ff ^^^-Y'^^^^f^^/J' 
(RBV) 14 auf. welche Video-Displaysignale fiir verschiedene Displaj^on.tcre crzeugt RBV 14 enthalt z^^^^ 
Basiskompon;nten: eine Videokomponente. welche Sync-Signale und Daten '"^.^^^hj^edene Mo 
liefert (bei dem beschriebenen BeispieJ unterstiitzt die RBV-Schaltung v.er verschiedene Momtortypen), und 
einenTeil,dereinenVielfach-Interfaceadapter(VIA)emuliert ;.^v,.„ cj^ A.i^piineen 

Der VIA-Teil enthalt eine Vielzahl von S-Bit-Registern zur Steuerung von g^"^.'^'^^.^^" E;"' ""^.^"f,^".^^^^^^^^ 
Videosteuerung. RBV-Chip-Test-Betrieben und Unterbrechungsverarbeitung. Die CPU 13 steh mit diesen 
Reglstern fiKinen 8-Bit-Zweiricht.ngs-Datenbus in Verbindung der von dem durch den V'deote.I verwende- 
ten'32.Bit.RAM-Da.enbus getrennt ist. Dies ermoglicht einen von der Akt.vitat d« Vf ^^jf |f ^J'^ 
ten RAM-Datenbus unabhSngigen Zugriff auf die Register Z""!,"^^'-^'^^/"^'^" i%fl^ 
fiir das Verstandnis der vorliegenden Erfindung unerheblich. Daher wird die Erlauterung des VIA-Teils be- 
schrankt auf diejenigen Elemente, welche zur Erlauterung der vorliegenden "^ung zweckmaB^ sind 

Die RBV-Einheit 14 wird vorzugsweise als integrierte Schaltung (IC) unter Verwcndung des MOS-Verfahrens 
hergestelltlnsbesonderekommtdieCMOS-Technologiezum Einsatz. •« /b »iui\ ii 

RBV 14 arbeitet mit einer Speicherdecodiereinheit (MDU) 12 und emem f>'^^!^«"f"""P^ 
zusammen. MDU 12 wirkt als Speichersteuergerat und entscheidet uber den " ROM 47 und 

14 MDU 12 ist so konzipiert, daB sie eine kompatible Schnittstelle zwischen CPU 13. RAM 11 ROM 47 und 
/O-Geratln (Kngabe^^^^^^ 45 (siehe Rg.2) bildet Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 

hanrielt e$ sich bci der CPU 13 um einen MC68030-Mikroprozessor der Firma Motorola Corporation. 
'^M 11 ha^ wl^f^^^^^^^ Speicherban'k (DRAM) und ist mh RBV H ^be-ine 32-B.t^^^^ 

tung 21 gekoppelt. Vorzugsweise verfugt RAM 11 iiber zwei separate RAM-Banke die von der MDU 12 d.rekt 
angesteuert wfrden. MDU 1 2 ist mit RAM 1 1 uber eine Steuerleitung 52 gekoppelt 14 und MDU 12 stehen 
iiber Leituneen 22 - 25 miteinander in Verbindung. Wie weiter unten erortert werdcn wird. betragt der Anf angs- 
zug iff auf fm RAM l^gespeicherte Videodaten fOnf CPU-Takte. gefoigt von einem StoBzugnff von zwe 
Tak?en. Imern enthalt dil MDU 12 eine Zustandsmaschine und einen AdreBmult.plexe^^^^^^^^^^^ 
Steuerung von Bank A des RAM 11 in Verbindung mit Video- Anforderungssignalen, die von der RBV 14 

^'ol^'Frrqie^ fur die Punkttakterzeugung wird von drei getrennten '•^^'^'^K'^J^nfenfarbiiti 
dieser Ouellen stellt eine Quarzoszillatorschaltung dar. welche bei einer charakteristischen Frequenz arbeitet 
D e Fr?qu nzquel en 18-20 sind mit der RAM-Basis-Videoeinheit 14 fiber Le.tungen 37-39 gekoppe t D e 
V^nvendung von Multifrequenz-Referenzeingaben ist ein Weg. auf dem der ^nf^X^n ^« 

unterschiedhchen Monitortypen adaptiert Obwohl drei Frequenzquellen gezeigt sind, konnen ,m Rahmen des 
SSngsSnkens weseSlich mehr verwendet werden. Alternativ kann eine e.nzige programmierbare oder 
einstellbare Taktquelle anstelle separater Frequenzquellen 18-20 "^endet wei^en. 

RBV 14 liefert Videodaten an einen Video-Digital/Analog-Wandler (VDAC) 26 uber e.nen B"^ JQJDAC M 
weist eine Farbnachschlagetabelle (CLUT) und einen DAC auf, der bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
Bt4T8 Gemd^Fi^^^ 

eesetzte Dunkelsteuer (CBLANKV und zusammengesetzte Video-Sync (CSYNC)- Signale von RBV 14 uber 
Le tungen 30 31 bzw 33. Diese Signale andern sich entsprechend dem verwendeten Mon.tortyp und d.enen zur 
OrgaJfsation der Videozeitgabe der Daten auf dem Bildschirm. VDAC 26 liefert analoge rote, grune und blaue 
(RGB) Cbvideosignale an^den Monitor 27 und zwar uber die Leitung 36. Monitor 27 kann ^uch Honzontal- 
svnc-fHSYNC) und Vertikalsync- (VSYNC) Videozeitgabesignale oder em zusammengesetztes Sync- (C^YNC) 
Si^Sal aus der RBV 14 erhalten. Eil Monitoridentifizierungs- (ID) Signal wird von, Monitor 27 uber eine Leitung 

^'wle oben erlVhXwfrden vier unterschiedliche Displaymonitortypen von ^em be^hriebenen Ausfiihru^^ 
beispiel der Erfindung unterstutzt. Einer dieser Monitore wird d.rekt von der RBV 14 angesteuert wahrend die 
aSen fiber VDAC 26 angesteuert bzw. getrieben werden. Jeder Mon tortyp .dent, iziert sich selbjt dadurch. 
daB gewisse Pins an der RBV an Erde gelegt werden. Dadurch werden die ncht.gen P.xeltakt- und Sync-Ze tga- 
beparameter automatisch gewahit Die vier Moni.orarten. die von dem beschriebenen Ausfuhrungsbeisp.^^^ der 
Erfindung unterstutzt werden. sind ein 9" Macintosh SE (Mac SE). e.n ".odifizierter Apple 11-GS Momtor, em 
Macintosh II 12" S/V/ und 13" RGB Monitor sowie ein 15" Portrait-Monitor(SAy oder ROB). 

Tabelle 1 faBt den fiber die 3-Bit-Monitor-ID-Pins der Leitung 35 ausgewahlten Momtore zusammen. Zu 
beachten ist, daB ein getrennter Pin an dem RBV-Chip vorgesehen ist (in Fig. 1 nicht gezeigt), der emen 
eingebauten 9-Zoll-SE-Monitor ansteuert bzw. treibt. 
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Tabelle 1 



SE Pin 
an RBV 



MON MON MON ausgewahlter Monitor 
ID 3 ID 2 IDl 



^p«nF 0 0 0 ungestutzter Monitor {ireibteingebauten 9" SE-Mon.tor) 

^^^c 0 0 1 15"Portraitmonitor{s/w) 

0 1 0 Modifizierter Apple Il-GS Monitor 

l^^l Q J 1 ungesiut2ter Monitor (treibteingebauten- 

9" SE-Monitor) 

10 0 ungestutzter Monitor (ireibteingebauten 

^'^^'^ 9" SE-Monitor) 

coT^t: 1 0 1 ]5"Portraitmonitor{RGB) 

^JSp 10 MACII12"S/W&13"RGB 

ERDE ^ J keinexterner Monitor (treibtemgebauten 

^^^•^ 9" SE-Monitor) 

Alleander.CPUs q q ungestutzter Monitor (Video gehalten) 

. n 0 1 l5"Portraitmonitor(S/W) 

tw 0 10 modifizierter Apple lI-GW-Monitor 

+ ft , 1 ungestutzter Monitor (Video gehalten) 

+ y 0 0 ungestutzter Monitor (Video gehalten) 

. 1 0 1 l5"Portraitmonitor(RGB) 

tw 1 0 Mac II 12" S/W. 13" RGB ' 

+ 5V 1 ^ J Iccinexterner Monitor (Video gehalten) 

jusammtn ™t den V.rbindongen z«r ^'y''';*^'i^^^'Z^ "ACX ib\, ein.n CPU-Dst.nbus 50 und 

grjrdvsr^"5rp.?'fs|^ifj4^^^ 

Handel erhaltlicher 74F245-Buspuffcr. viH^nkarte ist iedoch als integrierte Schaltung in die 

RBV 14 ist funktionell fle.chw^'-"^ ffP^^ FuSon zu erri^^^^^^^ kann Bank A des System-RAM 
Mutterkarte b^w. Hauptplat.ne embezogen. Urn d.ese ermoglicht den alleinigen 

mittels des Buspuffers 44 selektiv vom CPU-Datenbus 50 entkoppeit we ^^^^ 
Zugriff auf Bank A dun:h die J^V 14 fiber den B^^^^^ 

gespeicherte Daten werden von der RBV zum ^n egen ernes konsian^^^ verwendet. RBV 14 fragt die 

for27wahrenddeslaufenden(nve) Videoabschn.^^^^^^^^^ 3^,^,3 2, 

MDU 12 nach Daten, wahrend s.e benot.gt werden, MDU 12 a^^^^ 

SS4^3^'de„"F"^^^ 
"^Wet\^^idrb:raS&^^^^^^ 

samt wird. Dieser Effekt andert sich Abhangigkeu von der M^^^^^^^ ^ ^^^^^^^^ 

Zu beachten ist, daB nur Zugriffe auf RAM-Bank A auch auf ROM 47 

CPU-Da.enbus 50 direkt, so daB CPU 13 J^^erzeU uneu^^^^^^^^^ -uf J.ese Bank ^^^-BSnken auf 

und ]/0-Gerate 45 hat Es »st einzusehen, dafl die "J""^ ohne BanK 4-^ o^^^ ordnungsgemaB 
jeder Seite des Buspuffers 44 implement.ert werd'" ka^n. gbwoh ^ e^^^^^^^ Leistungsfahigkeit des 

arbeiten wurde, tragt die E.nbez.ehung von J^nk 42 ^u™ Gesam^^^^ stehenden Speichers liefert 

Computersystems dadurch be., daB s.e emen Te.l de de^^^^^ 

Der Videoteil von RBV 14 enthalt e.ne 6 x32 ^-t FIFO (S.lo^^^^^ dienende Logik aufweist. RBV 

RAM-Daten gefiillt haltende Logik und erne der Datenanordnung und ^"^EJJ^ j„|^3 P,FO 54 iiber 

14 enthalt auch ein Latch 53, das zum ^usblenden v auf d^^^ 

eine Ladezeigerleitung 55 verwendeMv.d V^^^^^^^^^^ Leitung 58 mit 

gekoppelte Le.tung 46 aus dem P/^O Bitreihenfolge-Ordner 57 angeord- 

= eSrorera^:f ^^tX^^^^^^^^^^^^r ^. der das Register 59 mit dem Bus 29 

^^rvi£^^Slirrn\«renunterteil^ 

letzten Daten in einer FIFO-Ha.fte benutz. -^'j''^";- Jenkt RBV H ihre Datenanfor- 

n^;:ae;«^^^^ 

d^TBt:;-itsfopL^ti^^^^^^ - - 
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RAM-Daten in RBV 14 aus, und zv/ar unier Verwendung der Videodaten-Lade-Eingangsleitung 23 (VID.LD) 
derRBV Die Video-Lade- Eingangsleitung 23 steuert Latch 53. „ , ,^ • , . u ei 

tedrRUckflanke dnes VID.LD-lmpulses speichert ein 32-Bit langes Wort von RAM-Daten in Latch 53. 
spJfcheSe wischergespeic Oaten im FIFO 54 und schiebt den Eingangszeiger .n d.e n^^hste Posn.on 
m FIFO vor Daten werden iiber eine vom Steuerlatch 53 ausgehende Le.tung 55 .n das V.deo FIFO 54 
eTngegeben Nach der RuckHanlce des sechsten VlD.LD-Impulses hebt die RBV ihre V.deodater-Anforderungs- 
feS rJrD REQ) 24 an. Wenn VID.REQ vor der Ruckflanke des siebzehnten VID.LD-lmpuises hoch .st, 
beendet MDU 12 den Burst nach Lesen eines oder mehrerer ianger Worter (des achten) und blendet es m die 
RBV aus. Dadurchwird die zuvorleereHalfte des FIFO gefiillL . r^ir^r^iA- sv,„„^ 

Mittlerweile konnen die anderen acht langen Worte von Daten m der anderen Halhe des FIFO (die wahrend 
der vorhergehenden Burst-Leseoperation geiaden worden sind) uber Bus 58 m 16-BitJ3ruppen in das Sch'^bere- 
Eister 59 geiaden werden. Nach dem Laden der acht langen Worte aus der zweiten Haifte von FIFO 54 (d.h. die 
zweite mifte ist leer), werden die nachsten acht langen Worte aus der ersten Haifte des FIFO (das zuvor mit 
Videodaten geiaden worden ist) in das Schieberegister 59 geiaden. Wahrend dieser Zeit erhait jetzt die zweite 
Haifte von FIFO 54 (wahrend der letzten Ladefolge geleert) aktualisierte Videodaten aus RAM-Bank A. Die 
zweite Haifte ist. wie oben beschrieben. gefiillt, und der gesamte ProzeB wiederholt sich selbst - die beiden 
Half ten von FIFO 54 erhalien abwechseind Daten aus RAM 43 und laden Daten m das Schieberegister 59. 

Das Schieberegister 59 hat acht Ausgangsabgriffe. die mit dem Abgriffswahler 60 gekoppelt sind. Die Daten 
werden durch das Schieberegister 59 bitweise von dem auf der Leitung 30 erschemenden Punkttaktsignal 
verschoben. Die acht Ausgangsabgriffe sind entlang des Schieberegisters an abwechselnden Bits (d h. jedes 
zweite Bit) angeordnet. Durch Verwendung von einen, zwei. vier oder alien acht Abgriffen koniien die Daten 
jeweils Bit-fur-Bit (ein-Bit- Video), zwei Bits gleichzeitig (zwei-Bit- Video), vier Bits gleichzeitig (vier-Bit- Video) 
Oder acht Bits gIeichzeitig(acht-Bit- Video) erscheinen. . j- u u„ ou. 

Damit die Daten in der richtigen Reihenfolge an den Ausgangsabgnffen erscheinen. mussen die sechzehn Bits 
in der richtigen Reihenfolge fflr die Anzahl von Bits pro gewahliem Pixel in das Schieberegister M geiaden 
worden sein Diese Funktion erfullt der Bil-Reihenfolgen-Ordner 57. der die Worte aus dem FIFO 54 uber die 
Leitune 56 und auch die Bit-pro-Pbcel-InfOrmation uber die Leitung 89 erhait. FOr ein-Bit-pro-Pixel-Video wird 
nur der letzte Ausgangsabgriff verwendet, und alle sechzehn Bits im Schieberegister erscheinen an diesem 
Abgriff nach sechzehn auf einanderfoIgendenPunkttakten. ^ ^ „. . j- 

Umeekehrt werden fur acht-Bit- Video alle acht Abgriffe benutzt, und die sechzehn Bits werden an die acht 
AuseanesleitunEen des Video-Daienbusses 29 nach nur zwei Punkttakten ausgesendeL In jedem Falle werden 
die nachsten sechzehn Bits in das Schieberegister 59 aus dem FIFO 54 geiaden. und der Ausgangsze|ger des 
FIFOs wird vorgeruckt, wenn alle sechzehn Bits an den Video-Datenbus 29 ausgegeben worden sind. Dies leert 
cventuell die Haifte des FIFOs. Die leere Haifte des FIFOs 54 muB danach in der oben beschriebenen Weise 
durch einen anderen 8-Langwort-Burst von RAM-Daten gcfullt werden. -u„„r„,„„„ 
Im folgenden wird auf die Fig. 5a bis 5d Bezug genommen. m denen Bitordnungen bzw. -reihenfolgen 
innerhalb des Schieberegisters 59 fur ein Bit. zwei Bits, vier Bits bzw. acht Bits pro Pixel gezeigt smd W'* 
deutlich zu sehen ist. beginnt die Bitreihenfolge fur ein-Bit-pro-Pixel-Video bei 0 und setzt sich sequentiell for 
zum Bit 15. das am Abgriff 0 angeordnet ist Daher werden bei ein-Bit-Video die Daten an einer der acht 
Leitungen im Ausgangsdatenbus 29 sequentiell geiaden oder vorgeruckt. Die anderen sieben Leitungen m dem 
Bus werden auf einen hohenPegelgetrieben. . . j n:., , ,0 

Bei zwei-Bit-Video sind die ungeraden Bits in der linken Haifte des Schieberegisters (dJi, ungerade Bits 1 - 15), 
endend am Abgriff 1 (angeordnet), wahrend die gerade numerierten Bits (d.h. gerade Bits 0-14) in der rechten 
Haifte des Schieberegisters, endend beim Abgriff 0, geiaden sind. Auch hier sind die Ausgangsdatenbusleitungen, 
die mit den unbenutzten Abgriff verbunden sind, auf hohenPegelgetrieben. ••.•.o n-. K.^r^i 

Bei vier-Bit-Video ist die Bitordnung bzw. -reihenfolge sogar verwickelter. Wie gezeigt ist, ist die Bitreihenfol- 
ge so, daU Bits, 12, 8, 4 und 0 am Abgriff 0. Bits 14. 10, 6 und 2 am Abgriff 2. Bits 13. 9, 5 und 1 am Abgriff 1 und Bits 
15,11. 7und 3 in dieser Reihenfolge am Abgriff 3 ausgeschoben werden. u. n-. o 

Fur acht-Bit- Video werden alle acht Abgriffe in der folgenden Weise verwendet: Abgriff 0 yerschiebt Bits 8 
und 0. Abgriff 1 Bits 9 und 1. Abgriff 2 Bits 10 und 2, Abgriff 3 Bits 1 1 und 3. Abgriff 4 Bits 12 und 4. Abgriff 5 Bits 
13 und 5. Abgriff 6 Bits 14 und 6 und Abgriff 7 verschiebt Bits 15 und 7 in dieser Reihenfolge. Bei acht- Bit- Video 
sind alle'sechzehn Bits nachzweiPunkttaktperioden ausgeschoben. . , ^ . 

leder der in den Fig. 5a bis 5d gezeigten Abgriffe ist uber den AbgriffswShler 60 mit dem Datenausgangsbus 
29 (z-B VID OUT) derart gekoppelt, daB das am hochsten bewertete Bit VID.OUT 7 und das am niedrigsten 
bewertete Bit VID OUT 0 entspricht. So wird beispielsweise fflr acht-Bit- Video jedes lange Wort derart ausge- 
schoben daB Bit 31 an VID.OUT 7 zur selben Zeit erscheint, wie Bit 30 an VID.OUT 6, Bit 29 an VID.0UT5, Bit 
28 an VIDOUT 4 Bit 27 an VID.OUT 3, Bit 26 an VID.OUT 2, Bit 25 an VID.OUT 1 und Bit 24 an VID.OUT 0 
usw Ein-Bit-Video erscheint am Ausgangspin VID.OUT 0 wahrend Pins VID.OUT 1-7 hoch gehalten werden 
(sie erscheinen als Einsen). Jedes Langwort aus dem RAM wird auf VID-OUTO ausgeschoben, beginnend mit Bit 
31 und direkt fortsetzend mit Bit 0, wahrend der Monitorstrahl von links nach rechts lauft. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist der Abgriffswahler 60 mit Leitung 89 verbunden und nimmt die Anzahl von Bits pro 
Pixel auf die auf den Videodatenbus 29 ausgegeben werden sollen. Einmal an jedem Videorahmen (am Ende des 
vertikale'n Synchronisationimpulses senkt RBG 40 ihre Video-Reset (VID.RES) Ausgangsleitung 25. um den 
VideoadreBzahler der MDU rOckzusetzen. Danach gibt die RBV unmittelbar vor der ersten Zeile von Live-Vi- 
deo zwei 8-lange-W6rter-Anforderungen. so daB sie startet mit Video FIFO 54 vollstandig voll. Danach wird der 
ProzeB in der oben beschriebenen Weise fortgesetzt - wobei Worter zum gleichen Zeitpunkt ausgeschoben 
werden. in welchem neue Datenworler eingeschoben werden. 

RBV 14 senkt das Potential auf seiner VID.REC- Leitung 24, wenn sie zur Aufnahme acht Ianger Worter an 
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Eingangsdaten aus dem RAM 43 bereit ist. Von da an wartet sie darauf daC das SpeichersteuergeraM2 
Dateneingabe ausblendet. Daten werden vom Speichersieuergerat 12 unter Verwendung ^^^/.'^-^^-^^ 
ZSM^ndeTZ^BW wartet eine undefinierte Zeii auf den Einlauf der Videodaten (0^-°^. s.e mu 
dem Ausschieben ^ Daten aus dem FIFO beginnt, wenn sie geniigend lange zu warten hat). S.e nimml eine 
JeEl^ge AnzaSrvoreSebLdeten langen Wor.en (long words) auf. obwohl diese Daten eventuell Da en zu 
flberschreiben beginhen. die noch nicht ausgeschoben worden sind. wenn zu v.ele Langworte e.ngeblendet 

nIcH dem sechsten VID.LD-Strobe hebt RBV 14 VID.REQ-Leitung 24 an. Dies findet selbst dann statt, wenn 
die nTchJe Anfornng nach acht langen Worten bereits ansteht Wenn die VID.REQ-Le.tung 24 vor dem Ende 
des siebten VID.LD-Strobe angehoben worden ist.blendet die MDU 12 em weueres langes Wort (d« achte) m 
die RBV Einheit aus und wartet danach auf das nachsie V1D.REQ-Signal (das zu e.nem bel.eb.gen Ze.tpunlct 
narh Hem Ende des siebten VID.LD-Strobes auftreten kann). , , 

Die Einhei^lf enthaU keine Informationen hinsichUich der BiWschirmabbildung oder V.deoadressen. S>e 
nimnit einfach an. daB sie auf Anforderung vom Speichersteuergerat die r.chtigen Daten. zume.st n 8-Langwort 
gruppen (8-long-word-groups) erhalL Am Ende jedes Vert.kalsynchronisationsimpulses senkt die RBV 14 ihre 
VID RES-Leitung 25 fiir den Zeitraum zwischen zwei horizontalen Synchronisat.ons.mpulsen ab. Das Steuerge- 
rat 12 benutzt diises Signal zum Riicksetzen seines VideoadreBzahlers zuruck auf den Begmn des Rahmenpuf- 

^^Tn ahnlicher Weise weiB das Speichersteuergerat 12 nichts iiber die Videoschaitung oder deren Parameter. 
Wenn es feststellt, daB die VID.REQ-Leitung potentialmaBig absinkt, wartet es. b.s ein laufender Bank A 
RAM-Zyklus beendet ist. Danach weist es die RAM-Buspuffer an. in den Tn-State-Betneb zu gehen wodurch 
der Bus 21 vom CPU-Datenbus 50 abgetrennt wird. Als nachstes beginnt eine Seitenmodus-Burst-Leseoperation 



Zu beachten ist. daB nur drei Drahte (VID.REQ. VID.LD und VID.RES) zur Wecl«elw.rkung :^.schen M^^^^ 
12 und RBV 14 erfcrderlich sind. RBV 14 braucht keine Informat.onen bezuglich des Speichers oder der MDU zu 
pekhern. In ahnlicher Weise braucht MDU 12 nichts uber Video zu wissen. Jede E.nhe.l kommun.z.ert einfach 
m^t der anderen nach dem oben beschriebenen 3-Draht-Handshaking (Qu,ttungs.)Schema. Dadurch w.rd das 
S temdesign sowie die interne Architektur sowphl der MDU als auch der RBV-Einhe.t ''"-"^^^^ vere.nfacht 
AuBerdemlird die Systemflexibilitat verbessert. Die RBV konnte ohne Bee.ntracht.gung der MDU durch e,„ 
Vnderes Video oder ein anderes DMA-aus-RAM-Gerat ersetzt werden. °der d.e Spe.cheradressen und O^^^^^^^^ 
isationen konnten ohne Beeinflussung der RBV geandert werden. solange das Handshakmg- bzw. Quittungs- 

'''MDU^12^1ign5isiert jedes lange Wort der Burst-Leseoperation durch Absenkung seiner V\D.LD-Leitung 
uber eine CPU-Taktperiode. Sie setzt den Seitenmodus-Burst undef m.ert ort - '^^PP^J^^^'^'^'^l^;^^^^^ 
nach der Feststellung der ROckkehr der VID.REQ-Leitung 24 auf e.nen hohen ^"^"'"JvS^^tkJf^ii"^^^^^ 
die Video-Burst-Leseoperationen gelieferten Adressen begmnen m.t Adresse $ 00000000 ""^ mkrementier^^^ 
um ein langes Wort bei jedem VID.LD. Dies wird undefmiert fortgesetzt (""^er Verwendung ernes 24-Bit^ah- 

innerhllb des Speicilersteuergerats). bis MDU 12 einen Abfall auf VID.RES-Lenu^ fe^^^^^^ 
V1D.RES (video reset) niedrig gezogen ist. wird der Zahler innerhalb der MDU 12 auf $ ^^^^f "^"^ 

Im folgenden wird iuf F.g. 4 Bezug genommen. in der em Ze.td.agrarnm geze.gt ^.J^Z'f,'^,^."'^^''^ J? 
zwischen der RBV-Einheit und der MDU-RAM-Steuerung df rgestellt Der Ubergang 101 ^l^^'^J^^^J^V 
tung beginnt den ProzeB der Videodatenubertragung aus dem 43 zum F FO 54^ Wen^^^^^^^ 

einem laufenden RAM-Zyklus mit der CPU 13 engagiert .st. wartet d>e MDU 12. bis dieser RAM-Zyklus 
abgeschlos5enist.bevorsiedenBuspuffer44anweist.indenTn-Statezu gehen . 7.:,„„nVt 102 Da 

Ein neuer CPU-RAM-Zyklus beginnt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ^"'^ .^^tpunkt 102^^ 
jedoch die V1D.REQ-Leitung 24 in den niedrigen Zustand ubergewechse t ist. wird ^er CPU-Zyklus von d^^^ 
S-Langwort-Video-Burst iiber zwanzig Takte abgehalten. Der Start des Video-Lesezyklus begmnt zum Zeit- 
punktlMEin Minimum von fiinf Takten nach dem abfallenden Ubergang der VlD.REQ-Leitung begmnt die 
ESeidung der in der RAM-Bank A gespeicherten Videodaten in den FIFO 54- Das erste Langwo^ an 
Videodaten Wird an der ansteigenden Flanke 104 des VID.LD-S.gnals ^eladen. ^enn die VID.RE(^Ubergange 
bei 105 hoch sind. wird die MDU beim nachsten positiv verlaufenden Ubergang von yj,^i;Ilt^!;?era^^^^^^^ 
weiteres Videodatenwort zu liefern. Das letzte Videodatenwort wird bei dem dargestellten Beisp.el am Uber- 

^"^DaJS' d'eTvideoburst-Lesezyklus tritt zum Zeitpunkt 107 auf. Danach beginnt zum Zeitpunkt 106 eine 
Fortsetzung des zuruckgehaltenen CPU RAM-Zyklus. Zu beachten ist. daB eine neue V.deoanforderung initnert 
werden kann unmittelbar nachdem MDU 12 feststellt, daB VID.REQ beim nachsten P°^'''yj"^" ^"^^J 
Ubergang von VID.LD hochgebracht worden ist. Dies ist in Fig. 4 dargestellt durch den gestrichelten Ubergang 

^^ie oben gesagt, ist das Video-Schieberegister 59 sechzehn Bits lang und ist alle zwei Bitstellen mit Abgriffen 
versehea Fur acht-Bit- Video werden alle Abgriffe benutzt, und jedes der sechzehn Datenbits erschemt nach 
zwei Pixeltakten an einem Abgriff. Wenn keine neuen Daten geladen sind. sind v.erzehn weitere Pixeltakte 
notwendig. bevor Einsen aus dem letzten Abgriff ausgeschoben werden. (Einsen werden in Ersatz der alten. 
ausgeschobenen Datenbits eingeschoben). . „ ,. . . ui 

Bei Beginn des horizontalen Austasiens hat das Video-Schieberegister eine Schiebeoperation abgeschlossen 
so daD alle sechzehn Datenbits an einem der verwendeten Abgriffe in Form von sechzehn 1-Bit-Pixeln. acht 
2-Bit-Pixeln. vier 4-Bit-Pixeln oder zwei 8-Bit-Pixeln erscheinen. Horizontalaustastung verhmdert das Laden 
neuer Daten in das Schieberegisier. Das Schieberegister, das vom Punkttakt getaktet wird und daher steis 
Schiebeoperationen ausfuhrt. seizt sein Ausschieben alter Daten solange fort, bis es vollstandig mit Einsen 
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gefullt ist RBV 14 sendei fortgesetzt alte Daten uber vierzehn Pixeltakte in S-Bit-Betneb, zwolf Pixeltakte in 
tfiit- acht Pixeltakte in 2-Bit- oder null Pixeltakte in l-Bit-Betrieb aus. Danach verschiebt das Schiebergister 
aile Einsen bis es erneut wieder mit neuen Daten geladen wird Da der Macintosh SE nur ein-Bit-Video 
verwendet 'gibt es keine alten Daten zum Ausschieben nach Beginn des Austastens. An anderen Computern 
verhindert das zusammengesetzte Austastsignal (CBLANK), das auf der Leitung 61 (Fig. 2) zur Verfugung 
gestellt und in den VDAC 26 eingegeben wird, das Erscheinen alter Daten auf dem Bildschirm. 

Eine Vertikalaustastung findet nach Beginn der Horizontalauslastung und nach dem Laden des FIFO 54 mit 
einem weiteren 8- Lang- Wort-Burst an Daten aus der Bank 43 stalt. Diese 8-langen Worte werden niemals m das 
Schieberegister 59 geladen, das (nach dem Ausschieben noch in ihm befindlicher alter Daten) mit dem Verschie- 
ben von Einsen wahrend des vertikalen Austastens fortfahrt Ziemlich fruh in der vertikaien Austastfolge werden 
alle Zeiger ruckgesetzt und VID.RES gesenkt, wodurch der Video-AdreBzahler der MDU ruckgeseizt wird. 
Danach wird etwa zwei Zeilen vor dem Ende der Vertikalaustastung FIFO 54 mit sechzehn Langworten von 
neuen Daten geladen, welche in Vorbereiiung des Starts von Live-Video vorgeladene Daten ersetzen 

Die Video-Synchronisationssignale (die HSYNQ VSYNQ CSYNC und CBLANK umfassen) werden von der 
Video-Zahlereinheit 69 erzeugt. Die Video-Zahlereinheii 69 weist eine Reihe programmierbarer Zahler emer im 
Stande der Technik in Verbindung mit der Verwendung zur Erzeugung von Video-Zeitgabesignalen bekannten 
Art auf. Die Videozahler der Einheit 69 sind selbstkonfigurierend in dem Sinne, daB die Video- Zahlereinheii 69 
die richtigen Zeitgabesignale fur das zugehorige Display oder den Monitor liefern kann, sobald sie mit dem 
Monitortyp und den Bits-pro-Pixel-Erfordernissen versehen worden ist. 

Im folgenden wird auf Fig. 3 Bezug genommen, in der horizontal und vertikaie Zeitgabesignalverlaufe 
dargestellt sind, welche die Beziehung zwischen dem horizontalen Ausiasten, Live- Video, Horizontalsynchroni- 
sation, vertikalem Austasten, Zeilen von vertikalem Live-Video und vertikaie Synchronisationssignale zeigen. 
Bekan'ntlich hangt jeder der der horizontalen und vertikalen Zeitgabe zugeordneten Parameter von dem 
Display- oder Monitortyp ab. der jeweils verwendet wird. r^- . , 

Von diesem Videdsystem unterstCtzte Monitore liefern die Ideniifikation (ID) ihres Typs uber einen Digitalco- 
de, der auf einem Satz von externen Leitungen oder Pins ansieht Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
sind die ID- Pins eines Monitors 27 mit einem Monitor-Parameterregister 71 iiber eine 3-Bit-Leitung 35 gekop- 
pelt Der Monitortyp wird iiber eine Leitung 87 zur Video-Zahlereinheit 69 und zu einem MUX 88 iibertragen. 
Bil-pro-Pixel-Informationen werden uber eine Leitung 89 vom Register 71 an die Einheit 89 und den Ordner 57 

angelegt. . , i • i * u 

Software kann den Monitortyp im Register 71 lesen und kann auch die Anzahl von Bus pro Pixel im gleichen 
Register lesen oder schreiben. Durch Decodieren des 3-Bit- Monitor-ID-Typs wird einer von vier festen Parame- 
tersatzen ausgewahh, von denen ein Satz fiir jeden unterstutzien Monitor gilt. Diese Parametersatze smd auf 
dem Chip '^fest verdrahtet" und liefern Signale HSYNC. VSYNC usw. Der einzige programmierbare Parameter 
ist der Parameter fiir Bits-pro-Pixel. ,. • 

Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel kann das Register 71 oderdessen Aquivalent voll programmier- 
bar sein. Dies wiirde dem System die Fahigkeit zur EinsteMung einer groBen Zahl von Displayparametern geben. 
wobeidie einzige Beschrankung die GroBe des internen Speichervolumens des Registers 71 darstellt In diesem 
Falie wurden die Monitor-ID-Bits durch Software decodiert, welche dann in das Register 71 schreiben wurde. 
und zwar unter Lieferung aller richtigen Parameter fiir das zugehorige Display. _ 

Die folgende Tabelle faBt die von der RDV gelieferten relevanten Zeitgabeparameter (dargestellt in Fig. 3) fur 
die vier Monitortypen zusammen, die von dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unlerstutzt 
werden. 
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Tabelle 2 
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HBLANK 

LIVE VIDEO (Horiz) 
Voile Zeile 

Front-Schwarzschulter (Horiz) 
HSYNC 

Ruck-Schwarzschulter (Horiz) 

VBLANK 

Live Video (Vert) 

Voller Rahmen 

Front-Schwarzschulter (Vert) 

VSYNC 

Ruck-Schwarzschulter (Vert) 



Punkiiakt 
Punkt 

Zeilenfrequenz 
Rahmenfrequenz 



9"MacSE 


Modifi2. 


12" S/W 


15" Portrait 






Apple ll-GS 


und 13" 








RGB 


RGB Mac II 




50 


192Punkte 


128 Punkte 


224 Punkte 


192 Punkte 




512Punkte 


512 Punkte 


640 Punkte 


640 Punkte 




704 Punkte 


640 Punkte 


864 Punkte 


832 Punkte 




l4Punkte 


16 Punkte 


64 Punkte 


32 Punkte 


55 


288 Punkte 


32 Punkte 


64 Punkte 


80 Punkte 






80 Punkte 


96 Punkte 


80 Punkte 




28 Zeilen 


23 Zeilen 


45 Zeilen 


48 Zeilen 




342 Zeilen 


384 Zeilen 


480 Zeilen 


870 Zeilen 


60 


370 Zeilen 


407 Zeilen 


525 Zeilen 


918 Zeilen 




0 Zeilen 


1 Zeile 


3 Zeilen 


3 Zeilen 




4 Zeilen 


3 Zeilen 


3 Zeilen 


3 Zeilen 




24 Zeilen 


19 Zeilen 


39 Zeilen 


42 Zeilen 




15.6672 MHz 


15,6672 MHz 


30,24 MHz 


57,2832 MHz 


65 


63,83 ns 


63,83 nS 


33,07 nS 


17,457 nS 




22,25 kHz 


24,48 kHz 


35,0 kHz 


68,85 kHz 




60.15 Hz 


60,15 Hz 


66,67 Hz 


.75 Hz 
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Unter Be.gn.h.e auf B.. 6 wi.d die -.ative Zehgabe der ve^chiede^^^ 
n,en mitdem V1D.RES-Rucksetzsignal gezeigt W.e .^^^^^^^^^ ,2 den leUten 

VlD.RES.Leitung 25 zum Riicksetzen Adreezah ers d«^^^^^ fi^det am Obergang 110 in Fig.6 sta.t. 
beiden horizontalen Synchron.sat,ons>mpu spenoden^^^^^^ t.. ,^ ^inen hohen Wert 

VID.RES wird gleichzeitig m.t dem "'=^"8;^"™.^, Se Vi^^^ RBV 14 zwei B-lang-Worte-Anforderun- 
zuruckgestelh Danach gibt kurz vor der ersten Zeile des uve viucu 

geasodaBsiedenRahmenmiteinemvollen FlFObe^™ 3-Bit-Identifizierungscode an das 

Wie oben gesagt, liefert ^er Mon'tor 27 uber d,^ 
Monitor-Parameterregister 71. RBV l^wahh danach die nch^^^^ S ^^^^ Bitordner 

meterfur die Video-Zahlereinheit 69:B.t-pro_P^^^^^^^^^ 2:,l,ler einer im Stande 

57 und die Video-Zahlereinheit 69 gegeben. Die E'njei» weist ^ ^.^^^ ^„ j^,^^ 

der Technik bekannten Art auf. Unter Verwendung d« 

daBsieVideo-Zeitgabesignaleentsprechendder Tabelle 2^^^^ ,^ Abhangigkeit von 

Eine Monitonypinformation w.rd auf der ^e't^^f .^/.^"^^^^^ 88 ei^en der drei Punkttakte aus, 

dem an das Computersystem ang«cWossenen Monitor^ wahlt M«^^^^ Oszillators 20 abgeleitet werden 
die entweder vom Osziilator ^^'^lo^.r ^V^ Zwe te.lung ^g^'/",?,^,, dem Oszillator 20 

fentsprechend den Frequenzen 30^400; 57.2832 dzw.io,do/-£ iv ; 

wird uber eine Leitung 41 an den Multiplexer 88 ange egt^^^ beisoielsweise als modifizierten Apple Il-GS RGB 
Wenn der Monitoridentifizierungscode den '^^""^^ jl^SnaTa^f d^^ Leitung 41 (d.h. 15.6672 MHz) als 
Display identifiziert, so wShlt MUX 88 das "'i^P^^^'^^^dts S^^^^^^^^^ ""d die Video-Zahlereinheit 69 

Punkttakt aus. der auf Leitung 30 ^" denJVDAC M das Sch.^^^ ^.^ Leitung 39 

^rnr«^^^^^^^ 

MAC II ist, so wird der Frequenzbezugsblock " ^O-JJ^ ^^^e^ 19 (d-h- 57.2832 MHz) auf 

Wurde der 15-Zoll-Portraitmonitor verwendet, so wurde MUX »« oen rreq 

'"ijs?aBrdir?;^eosign 
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Tabelle3 



SE' 

35 


MON 
ID'S 


0. 


000 


0 


100 


0 


Oil 


to 


111 


0 


001 


1 


001 


0 


101 


15 


101 


0 


010 


1 


010 




110 


?» 


no 


1 


000 


1 


100 


As 


on 


1 


111 



ausgewahlter Monitor 



gesetzteSignale 



gesloppte Signale 



9" SE 

15" Portrait (SAV) 
15" Portrait (RGB) 

modifiz. 11-GS 
12"S/W, 13" RGB 
Video angehalten 



VlD.OUT(a-7) 
CBLANK 
SEHSYNC 
VSYNC 

VID. OUT (0-7) 
CBLANK 
HSYNC 
VSYNC 

VID. OUT (0-7) 

CBLANK 

CSYNC 

VID. OUT (0-7) 

CBLANK 

CSYNC 

keine 



HSYNC = 1 
CSYNC « 1 



SE. HSYNC = 1 
CSYNC = 1 



SE. HSYNC = 1 
HSYNC = 1 
VSYNC - 1 

SEHSYNC - 1 
HSYNC = 1 
VSYNC = 1 

VID. OUT (0-7) = rs 
CBLANK = 0 
CSYNC = 1 
SE HSYNC = 1 
HSYNC - 1 
VSYNC = 1 



l„und/od=,derCrM=d.rzU6=horigenR.e.surmdM^^^^^ S„ k.„„ fceispWswdse Jls 

i;lxt.:£E!L'ro'nl'r:,iiSin^^^^^^^^^^^ 

chen. 
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Patentanspriiche 

(27)liefernden Programms und emem D>«ktzugj^fsspe^^^^^^^^ H ^^^^^.^^^ ^.^ V.deo-Ze. ga- 

gekennzeichnet. daB der Computer e.ne P.^°f ""'^"'^^^"fj^^^^ den Monitor zur Erzeugung des Displays 
b^:r^Z^ll:^^^^ ^^'a, TbS'- kVideoschaUong a.legt. .etztere ..t den 
Erfordernissen des Monitors (27) kompatibel ^"_rche" programms zur Erzeugung von Videodaten 

2. Computer mit einer ^^^'l^'^^'JI^'^'i^f^^^^ zur Speicherung der Videodaten und 

fur die Anzeige auf einem ^0"''°^ f "^'!^i^''^7^"ton zum Monitor fflr die Bildanzeige auf dem 

einer Anordnung zum ^^^enragen der V.deoda en Monitortyp identifizieren- 

Monitor, dadurch gekennze.chnet. daB der ^fI' }°JJ°^l[lTr^^ de Signals und zum Auswahlen eines Satzes 
des Signal liefert. daB eine Registerschaltung (J^^^^'^^^^^^J'^^^^^ (1 8 _ 20. 66) zur Lieferung mehre- 

von dem Monitortyp zugeordnetenMomtorparam^^^^^^ Entwicklung eines Punkt-Taktsignals 

rer Bezugsfrequenzen. eine das Punkt-Taktsignal mit dem 

ausdenverschiedenenBezugsfrequenzen mAbhan^.gke.t vo^^^^^^ vorgesehen sind. welche 

verwendeten Monitortypen kompat^^^^^^^ dem Storsignal dYrarl konfiguriert wird. daB die 

Video-Zeitgabesignale an den Monitor (27} aniegi y.V^/V 

grammierbar isl. ^ a A.A„rnh pekennzeichnet daB die Punkt-Taktgeneratoranord- 

5. Computer nach einem der Anspruche 2 b» ^ d^^urc^ f^^^^^^^^^^ gekoppelte EingSnge 

zeich„.1 daU jed.r Monitor .in a«5»^„ »''?;,7„^5S£J^S:^^^^^^^^ 

Speichermitiel zm Speicherung von eincn Saiz von dem Monitortyp 20 jeordneten 

te»anzeieeverwendetenMonitorlJpen,wobe,die Spe^^^^ Speich.rminel gekoppelte Punkl- 

Trz^Sg^ronTeK^^^^ 

besigntle und die Videodaten an den '^■>';',"'f'}'Tl^^ Video-Digital/Analog Wandler (26) zor Aufnahnte 

«T.!;s»'^iJ-eSr.b^^^^^^^^^ 
^.'sXT,f;«rgS:":n'^^^^^^ 

SviiSer:7i^?5=sr£S^ 

diSem Signal mit dem T,p des geltoppei.en M.n.tori Hompat.bel lit. 
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